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Sterilizing Effect of Grated Radish
Hideo ESAKI and Hiromichi Onozaki
In the previous paper,  it was shown that  f斑心－4－methylthio －3－buteeyl  isothiocyanate (TMBI),  the mainpungent priEciple in grated
radish roots, had strong antimicrobial activities against Escherichia coli， St呻>hylo-coccus
 aureus, Saccharomyces cerevisiae and  Aspergi出us or
The present study was carried out to pursue the potentiality of the sterilizing effect of isothiocyaeate,
when grated radish was mixed with other foods such as fish. shellfish,  chicken, etc。
Experiments with the following model were undertaken in practice. Each raw oyster was contaminated
with the suspension of  Esche 飢chia coli. At first, the contaminated oyster was treated with allyl isothiocyan-ate
 (AI)with different concentration. A highly concentrated solution of AI exhibited the strong sterilizingeffect against the contaminated oyster.
  Furthermore,   fresh　radish juice was prepared with   "MiyashigeDaikon" and kept at room temperature.
Radish juice at regular intervals was used to determine the steriliz-
ing effect. Fresh radish juice (TMBl cone. 0.22mM)showed 36%  of sterilizing rate against the contaminatedoyster.
From these results,  it was presumed that grated fresh radish had the sterilizing effect on other mixedfoods.
1. 緒　　　 言
大根，ワサビ，マスタードなどの十字花科植物の組織をすりっぶしたり，その種子を水
とともに握れると，強い香味を示すイソチ才シアナート類が生成することは，古《 からよ
《 知られていることである。そしてこれらのイソチオシアナートは，香辛味を示すのみな
らず，種々の生理作用を有する点において興味がもたれている。例えばマスタードは，古
代より薬として， また食事の薬味として利用 谷れてきた。このマスタードの名の出来は，
すでに古代ローマ時代において，ラテン語のmustum （ぶどうなどの果実の搾汁液）にこ
のマスタードを防腐剤として混合することによりmustum ardens （辛いぶどう液）なる保
存性の高い飲物を作っていたことによ万o また近年マスタードは,唾液量の増加，アミラヤ
ゼ活性の上昇， 回液分泌の上昇，腸管運動の促進，利胆剤，in vi:㈲ における抗菌性，心
拍量の増大，血圧上昇，局所的血管拡‰ 血小板数の低下，プラスミノーゲンの活性イヒな
どの作用を示すことが確認されているヤ
また,我国においても古《 から魚毒を消すといわれて珍重されてきたワサビも,マスター
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ドと［同様に，食欲増進作用3］4）を有するとともに，コレラ苛，チフス菌，赤痢苛などに対
して殺菌性（抗菌性戸6）を示すことが報告されている。これらのマスタードやワサビの
抗音吐は，辛味成分の前駆体 （グルコシノレートといわれる配糖体の形で存在）が，共存
する酵素ミロシナーゼの作用を受けてイソチオシアナートを生成し叩 これらのイソチオ
シアナートが強い抗苛性を示すためである。黒辛子,ワサビからはアリルイソチオシアナー
ト（AI）が，またにミ|辛子からはp ーヒドロキシルペンジルイソチオシアナートが主に生成
され，これらが微生物を死滅させるのである。
ところで，大根の辛味の主成分もトランスー4 －メチルチオー3 －ブテニルイソチオシ
アナート（TMBI ）であり?）1o）このイソチ オシアナートも，大根組織の破壊 とともに，前
駆物質であるグルコシノレートよりミロシナーゼ作用により生成するものである［Scheme
］。）ことを我々は認めた
宍 著者らは
さらにこの大根辛味成分の抗菌力について検討した結
果,  TMBI は，カビ，酵母，グラム陽性綿菌およびグラム陰性細菌のいずれに対しても同
様に抗菌性を示し，またその抗菌力 は，同時に試験したエチル，アリル，ブチルおよびフェ
ニルイソチオシアナートより強いものであることを報告したぎ）
大根は，我匡|においても古くから親しまれ，煮物，漬け物のほか，生は，大根おろし，
おろし和え，刺身のつま，酢のもの，サラダなどの形で利用されてきた。また，大根は食
用のみならず，おろしたものは， 力牛（牡頗）のぬめりをとるために「カキのふり洗い」
に利用された吠3）塩ウニなどの渋味とあくをぬくためにも使用されるび）本実験において
は，大根がおろしとして使用された場合，その中の辛味成分が，実際の食品に及ぼす殺菌
（静苛）効果を，「カキのふり洗い」をモデルとして行うことにより，その有効吐を検討
することにした。
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2. 実 験 方 法
∩ 洪試菌
イソチオシアナートの殺菌力測定の供試繭としては，前轍坤にて使用した菌株の一つ
であるグラム陰性細菌Escherichia colt   （IFO 380G）を用いた。
2 ）試薬および培地
試薬類は，特に記述しないかぎり市販の特級品を使用した。また，供試菌の斜面培養に
は普通寒天培地（栄研化学）を用い，殺菌力測定時におけるコロニー計数には大腸菌群検
索用培地であるパールコア・デスオキシコーレイト培地（栄研化学）を利用した。
3 ）殺前リン酸緩衝希釈液の調製
生菌数測定のための希釈液は丿 食品中の生前数検査法ノ ）に準じて調製しか。すなわち，
リン酸2 水素カリウム（KH2PO4 ）34  gを50［‰l の蒸留水に溶解し，これに ］.Nの水酸化ナ
ト リウム溶液175ml を加え，全量をII とした（pH7.2 ）。このリン酸緩衝原液は冷蔵庫に
て保存し，使用時にこの原液1ml を蒸留水800m 川こて希釈し，高圧殺菌（I2r払15mm ）
して用いた。
帽 洪試胎懸濁液の調製
生ガキ汚染のための供試菌は，保存菌株であるE 。coltを普通寒天培地に接種し,   37℃
で20時闘培養しかものを使用した。この斜面培養試験管に上記の殺菌リン酸緩衝希釈液5
剥 を入れ，菌体を十分に攬伴することにより均一な懸濁液を得九。この懸濁液の一部を
とり，さらに殺菌リン酸緩衝希釈液にて5 × 10倍^希釈して供試胎懸濁液とした。
5 ）アリルイソチオシアナートの殺薗力測定
力牛は，生食用の新鮮なものをスーパーにて購人し，無菌的な環境下で重量を測定する
ことにより，できるかぎり開一重量 （±5 ％）のものを実験試料に供しか。一検体の生が
牛をそれぞれ，ビーカーに入れ，十分に冷却した供試黄 首coll）懸濁液を60ml ずつ加え，
時々攬伴しながら低温で10分間放置しか。その後，この汚染ガキをビーカーの器壁で20 回
ずったたいて余分の懸濁液をとり除 削 殺菌済100ml 容ビーカーに移し2  opにて放置しか。
他方，アリルイソチオシアナート （AI）試料溶液は次のように調製しか。先ず，市販
のAI （東京化成）OよImlを殺菌済の0.02 ％Tween 80 溶液200m 昌こ攬絆しながら滴下しか。
次にこのAI 溶液をN ○ユ（yLろ紙 （Toyo Roshi Co 。,LTD）にてろ過することにより殺菌力測
定のための試料溶液を調製しか。このAI 試料溶液の2（ml  Iよ,先に準備しか汚染ガキ(10（ml
容ビーカー中） に加え，時々攬絆しながら室温に2 時開放置しか。また,   AI試料溶液の
一部は［司時にAI 含量の測定に使用した。残りのAI 試料溶液は，マグネチ ックスターラー
にて攬絆を続け，一定時澗毎に同様の実験を行った。2 時間後,   100ml 容ビーカー中の汚
染が牛およびAI 溶液を殺菌済のホモジナイザー用のカップに移し，ビーカーもbOml の殺
菌リン酸緩衝希釈液にて洗浄し，その洗液もカップに合わせた。ホモジナイザーにて十分
に均質化しか15）後，このホモジネート1  ml を殺菌シャーレに移し，ここに加温溶解しか
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デスオキシコーレイト培地9 mlを加え十分に混合した。冷却凝目しか平板プレートは，
倒置して37℃で18時間培養しか後，生成したコリニー数をカウントした。また,   AI試料
溶液20ml の代わりに 圓時に,   0.02％Tween 80 溶液20ml を汚染ガキに加えることによ
り対照実験を行った。
6 ）大根搾汁液の殺苦力測定
大根搾汁液は市販の宮重大根よりジューサーにて調製しか。 AIの殺菌力測定の場合と
同様の方法で，一定時間毎にその殺菌力およびTMBI 含量を測定した。ただし，大根搾汁
液は攬絆をしかいで室温に放置しかものを使用しか。なお，対照実験としては，大根搾汁
液2（ml の代 わりに殺菌リン酸緩衝希釈液20ml を汚染 が斗に加えた。
7 ）イソチオシアナート量の測定
AI および大根搾汁液の殺菌力を測定する場合には，『司時に 試料溶液中のAI 量および
大根辛味（TMBI ）量を改良グロート試薬による比色定量渋川にて測定した。すなわち，
試料溶液1（‰昌こエ タノール：28 ％アンモニア水（1 ： 仁v ／v）混液20ml を加え，密
封して30℃で一夜放置することによってチオウレア化 を行った。反応液は減圧乾囚しか後，
一定量の75 ％エタノールに溶解し，そのI  ml に改良グリ ード試薬4  ml を加えた。 37し に
て45分間インキュベートしか後，600nm における吸光度を測定した。開時に測定したア
リルチオウレアおよびトランスー4 －メチルチオー3 －ブテニルチオウレアの標準曲線よ
り，それぞれのチ オウレア量を求めた。次にイソチオシアナート量に換算することにより，
試料溶液中のAI およびTMBI 含量を求めた。
3. 結　　　 果
帽 アリルイソチオシアナートの汚染ガキに及ばす殺前効果
先ず,  Eパ'oliで汚染された汚染 が毎に及ぼすAI の殺菌効果について検討した。新鮮かAI
溶液（放置時問O 分）にて汚染が斗を処理し，供試前の生存率と開時にその際に使用
しかAI 溶液中のAI 含量を測定 しか。 Ai溶液はマグネチックスターラーにて攬絆しなが
ら室温に放置し,   AI 溶液調製後，30 分,   60分および90分後に処理しか時の供試前の生存
率およびAi 含量を測定した。一定時同毎のAI 含量（AI モル濃度）の変化 をFig 八Lの（A ）
に 生存率の変化 をFig丿L の（B ）に示しか。なお，この場合の生存率は，汚染ガキにAI
溶液の代わりにTween 80 溶液を力［|えた対照覚験より得られたE.
 collのコロニー数を100
％として表わした場合の比率である。すなわち，生存率が低い数値を示すほど,   AI 溶
液が強い殺菌力（静菌力）を有していることになる。
FigバLから明らかなように 新鮮なAI 溶液においては，五ン ぷ の生存率が22 ％であっ
たので，逆にその殺菌率は78 ％となる。この場合のAI 濃度は5.6mM であった。接伴を続
けたAI 溶液の30分後のAI 濃度は4レImM で，その殺菌率は55 ％に低下しか。その後丿0 分，90
分と時潤か経過するとともにAI 濃度はさらに減少し，その殺菌率も低下していった。90
分後のAI 濃度O 。5mM においては，殺菌効果はほとんど観察されなかった。
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Fig. 1. Sterilizing effect of allyl isothiocyanate on contaminated oyster with E.  coli(A):ContenLof allyl
 isothiocyanate at regular intervals
(B):  Survival  ratio of  E. coli
the number of coloEies formed from contaminated oyster treated with
the number of colonies formed from contaminated oyster treated without
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2 ）大根搾汁液の汚染ガキに及ぼす殺菌効果
新鮮な大根搾汁液を調製し，先のAI による実験 と同様なことを行った。ただし，搾汁
液は攬絆せずに一定時間毎にその殺菌力および大根辛味量（TMBI モル濃度）を測定した。
これらの結果 をFig. 2 の（A ）および（B ）に示しか。（B ）における生存率は，汚染ガ
牛に大根搾汁液の代わりに殺菌リン酸緩衝希釈液を加え穴場合の対照実験より得ら れたE.
 coltのコロニー数を100 ％として表わした数値である。
搾汁直後（放置時間O 分）の大根搾汁液においては,  E. coliの生存率は64％であったの
で，逆に殺菌率は36 ％となった。 また，この時の大根搾汁液の辛味量は,   TMBI 濃度 にし
てO。22mM であった。大根搾汁液も室温に放置すると,   TMBI 濃度が減少するとともに
汚染ガキの五ン ぷ の生存率は上昇していった。すなわち，殺菌力の低下が認められた。
4. 考　　　 察
大根辛味の主成分はトランスー4 －メチ ルチ オー3 －ブテニ ルイソチオシアナート
（TMBI ）であ 吠O）この物質は，大根をすりおろしたり，組織を破壊することによって生
成する。このTMBI は分子中にイソチ オシアナート（－N ＝C ＝S）構造を有していて，わ
さびなどに存在するアリルイソチオシアナート（AI） と同様に強い抗菌作用を示すこと
を著者らは先に報告したご）一般に－NCS 基の炭素原子は，求電子試薬として作用するた
めに反応性に富んでおり，アミノ基やSH 基と反応しやすいので，タンパク質や酵素中の
これらの基と反応して結合する可能性は極めて大きい。これがイソチオシアナート構造を
有する物質が抗菌性を示す理由であるといわれてぃるび）
ところで，この大根おろしは，“種々の酵素を豊富に含むため，食物の消化を助ける”
という理由で，そのまま大根おろしとして食されるほかにも，魚介類をけじめとする様々
な食品とのおろし和えとして利用されている。大根おろし中のジアスターゼは消化を助け，
またプロテアーゼは和えものの組織を軟化させてくれる。しかしながら，このおろし中の
辛昧成分が殺菌性の面から果たす役割については全《 報告例もない。また，「力毎のより
洗い」や「塩ウニのあ《 抜き」などにおける殺菌効果についても同様である。本実験にお
いては，この大根おろし中の辛味成分が，食品中の汚染微生物に対して殺菌効果を示すか
否かを「カキのより洗い」実験を通して検討した。
一般に力毎は，殻からとり出しても1 ～2 口開け生きており，その新鮮なものは一種特
有の味となめらかな食感 を有するため生食される場合が多いぎ）しかし，カ牛は多量の海
水を体内にとり入れることによって餌を捕食しているので，高レベルのミクコフローラが
生息 ゾ9）2O）その中には好冷腐敗菌も多く存在し，これが，ヵ牛のシェルフ・ライフを縮
少している理由でもあるといわれている叉1）
佐藤22
）
は，我匡|における市販の食肉および力毎における病原大腸毎の分布を調べ， 力
牛が最も高い比率 巾.6 ％）でこの大腸毎によって汚染されている事実を報告しか。 また
小久保ら23）は，主として東京都中央卸市場に入荷した生 が毎の大腸菌汚染状況をEC テス
トによりチェックし，分離された大腸毎については，エンテロトキシン産生能の有無を調
べた。その結果，食品衛生法に基づ《 基準値 （生食用力キの大腸菌数230/1009 ）を上回
るものが検体中9.6 ％あり，この中には数こそ少ないが，エンテロトキシン産生性の大腸
－388 －
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2. Sterilizing effect of radish juice on contaminated oyster with E. coli
Content o討fa耶－4－methylthio－3－butenyl isothiocyanate (TMBI)at regular intervalsSurvival ratio of E. coli
Survival ratio ( ％)＝
the number of colonies formed from contaminated oyster treated with
the number of colonies formed from contaminated oyster treated without
●　　　 ●　●radish juice
●　　　 ●　参radish juice
×100
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荷も存在していた。
大根中の辛味成分が，これらの汚染された生が牛中の微生物に対してどのような影響を
及ぼすかは，極めて興味ある課題である。しかしながら，同一菌種で，同一程度に汚染さ
れた生ガキを実験用の試料として準備するのは，非常に難しいことが予測される。そこで
本実験においては，新鮮な生ガキをE バolバこて人為的に汚染させ，この汚染ガキに対す
るイソチオシアナートの殺菌効果を検討することにした。
先ず,   AI の殺菌効果の有物性を検討した。イソチオシアナート類は，一般に揮発性が
強く， また水の中では不安定であるので17）経時的にAl 含量を測定すると同時に 汚染ガ
キヘの殺菌効力 を調べた。 AIは油溶性成分であるので，溶解性を高めるために界面活性
剤であるTween 80 を利用し，また短時問におけるAI 濃度の顕著な変化を生じさせるた
めにAI 試料溶液については連続的に接伴し続けた。 FigバLの（A ）から明らかなようにAI
濃度は，調製直後,   30分後，60分後および90分後において，それぞれ5.6mM,    4.1mM,1.5mM
および0.5mM を示しか。これらのAI 濃度の異なる試料溶液を用いて汚染が牛のE.
 coli生存率を測定したところ，Fig］ の（B ）に示されるように 調製直後のAI 溶液（AI
濃度5.6mM ）においては生存率が22％とかっか。従って殺菌率は78 ％となる。また, 30 分，60
分と放置時間が経過すると，試料溶液中のAI 含量が低下するために その殺荷効果も
著し《 減少しか。 90分後のO。5mM においては，殺荷効果ぱばとんど認められなかった。
次に 実際に大根おろしを調製して，一定時間毎に大根おろし中のイソチ オシアナート
含量を既報11）に準じて測定すると同時に　カ斗を汚染しているE.
 coliの殺菌効果を検討
した。おるし中のイソチオシアナート含量は経時的に減少したが，汚染が斗の殺菌効果に
おける実験においてはバラツ牛の多い結果を得ることになった。この原琢|は明らかでない
が，例えば，大根おろしと汚染ガキを「力牛のより洗い」を想定してガラス棒にて十分に
攬絆した後，力斗をおろしよりとりぷしてその生存率を測定したが，この場合，力牛の表
面のぬめりの除去率が一様でなかったことが推察される。従って，カキ表面のぬめり上 亀
汚染させたE.  collの多《 が付着しておれば，バラツ牛の原囚となることが十分に考察さ
れる。 また，汚染が斗より一様に大根おろしをとり除くことも難しかったように考えられ
る。
そこで，これらのバラツ牛の問題を解消するために 大根おろしの代 わりに大根搾汁液
を用いて，AI の殺菌効果を測定した場合と周様の方法で大根辛味成分の殺菌効果を調べ
た。 Fig。2の（A ）（B ）に示されるように 大根搾汁液においても，搾汁直後のシュー
ズを使用し万場合には殺菌率36 ％程度の殺菌効果を示しか。また，この大根搾汁液中のイ
ソチ オシアナートも，揮発性が強《 水中で不安定である ので于'）時間の経 過とともにTMBI
濃度も減少し，その殺菌効果も低下していった。なお，本有験に用いた大根の搾汁
液には,   0.2mM 程度の低い含量のTMBI が含まれていたが，著者らがこれまでに定量し
てきた大根の辛味量川坤は一般的にこれより3 ～8 倍TMBI  含量の高いものであった。
以上の実験結果より，古くから生活の知恵として力牛のぬめりをとり除《 ために行われ
てきた「大根おろしによる力キのふり洗い」は，殺⑤性という食品衛生学的見地からも有
効であることが考察される。また，新鮮な大根おろしが，魚介類などとのおろし和之に利
用された場合においても，殺菌（静荷）効果は十分に期待できるのではないだろうか。こ
の点については，さらに今後の課題としたい。
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5. 要　　　 約
大根おろし中の辛味成分であるイソチオシアナートが, 実際の食品に及ぼす殺菌（静菌）
効果を丿 力キのふり洗い」をモデルとした実験を行うことにより，その有効欧を検討した。
先ず,   Escherichia colバこて汚染させた生ガキに対するアリルイソチオシアナート（AI）
の殺菌効果を調べたところ,   AI 濃度5.6mM,    4.1mM,    1.5mM およびO。5mM において，
殺菌率は，それぞれ78 ％,   55％,   28％およびO ％であった。
次に 市販大根より搾汁液を調製し，汚染生ガキに対する殺菌効果 をヽ経時的に測定した。
また同時に，搾汁液中の辛味成分（TMBI ）の定量も行った。その結果，新鮮な大根搾汁
液 （TMBI 濃度O 。22mM） においては，殺菌率36 ％程度の殺菌効果を示しか。また，搾汁
液中の辛昧成分は時間の経過とともに減少し，その殺菌効果もそれに比例して低下しか。
以上の結果より，大根おろしが「ヵキのより洗い」や魚介類などとのおろし和見に利用
された場合，殺菌，或いは静薗効果が十分に期待できると考えられる。そしてその殺菌効
果は，大根おろし中の辛味成分量の影響を受けることが推察される。
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